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@ Moule pour la production d'artlcies coul^s ii chaud, proo6d6 de fabrication d'un tel moule et preduits moulte 
obtenus. 

^) Le moule est destind au moulage et au d^oulage 
nSn destructifs, k usage rdp^tlttf, en mat^riau 6lastlque- 
ment ddfonnable pour penrtettre le d^oulage. 

II est canactdrise en ce que le mat^rtau diastlquement d6- 
fonnable est addttionnd de particules d'un matdriau t bon 
coefficient de conduction Ihermique rdparties dans la 
masse du matdriau testlquement d^formable de telle ma- 
ni^ra qu'elies assurent la propagation tfieimique k tiavers 
toute i'6paisseurdes parols du moule, depuls unecavlt6 !n-^ 
tdrleure de moulage Jusqu'^ i'ext6rieur. 

Le mat6riau ^lastiquement ddfomiable est avantaaeuse- 
ment une matidre synth^tique, notamment de la familie des 
silicones. 
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WXJLR POOR lA FRODDCnOir D' ARTICLES 
COUI£S A CHAUD, FROCEDE DB FABRICATION D'DN TBL 
MOUUB ET FRODHITS NOUIXS OBSBNUS 



On connait depuis longtemps les moules en mAtal 
qui servent A mettre en forme des nat^riaux 
thermoplastiques : mdtaux, matiferes synth^tiques , 
caoutchouc, mat^riaux composites, etc. 

Les ©6taux 6tant bons conducteurs de la chaleur, 
la temperature des produits moulds A chaud baisse 
relativement vite et ces moules ont done un bon rendement 
en terme du nombre de pieces moul^es par unit6 de temps. 

Mais de tela moules sbnt chers et n^cessitent un 
usinage long, m^ticuleux et done Agalement coAteux. 

Get usinage rend impossible la creation de la 
cavitd de moulage par la simple prise d'une empreinte. II 
faut done soit cr6er les formes en faisant appel A des 
sculpteurs ou A des plasticiens qui sent artistes autant 
qu'ouvriers, soit utiliser des machines A copier qui 
usinent le m6tal en fonction des indications d'un palpeur 
ou d'un logiciel associ^ A un scanneur. 

En outre, leur rigiditd les rend absolument 
inaptes au moulage d'objets pr6sentant des contre- 
d6pouilles et, dans ce cas, il est indispensable de pr6voir 
des moules en au moins deux piAces n6cessitant un usinage 
particulierement precis qui n»6vite pourtant pas de laisser 
apparaitre sur les articles moulds les traces du "plan de 
joint", c'est-A-dire des inevitables irrdgularitds et 
solutions de continuity apparaissant dans la zone oil deux 
pieces distinctes du moule sent appliqudes I'une centre 
1» autre lorsque la moule est fermd pour reeevoir le produit 
fondu. 
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On a done ch rch6 It simplif ier la fabrication des 
moules n utilisant d s matidres autres que 1 n^tal. 

C'est ainsi que l*on coimait des noules r^alisds 
en r^sine synth^tlque dont la fabrication est quasi 

5 instantan^e puisque la rdsine est coulee directenent sur 

l*objet & reproduire et, apres durcissement de la r^sine, 
elles est coup6e soigneusement en au noins deux parties, ou 
"coquilles", afin de retirer l"objet qui laisse subsister 
yxne cavity en tous points identique, en creux, h I'objet en 

10 relief. 

On manage une ouverture faisant communiquer la 
cavitd interieure du moule avec l*ext£rieur, ouverture par 
1 ague lie on coule le mat^riau fondu qui, en durcissant, 
prend la forme de la cavitd. 
^3 Certaines r^sines sont particuli^rement 

apprecl^es en raison de leur £lasticit£ qui leur pemet de 
se deformer ^lastiguement lors du ddmoulage, laissant ainsi 
s' extra ire n'importe quelle forme d'objet, n^iae en centre- 
ddpouille. 

2Q Malheureusement, les r^sines synthdtiques sont 

isolantes et s'opposent k 1* Evacuation rapide de la 
temperature qui est au maximum de sa valeur lors de la 
coulee du produit. 

La prise de ce produit est done lente et le 
2 5 rendement de ces moules, en termes du nombre de pieces 
moulees par unitd de temps, est mediocre. 

Pour mouler une piece creuse, on utilise une 
methode bien connue en soi : on coule le produit dans le 
moule, puis peu de temps apres on le retourne pour que son 
30 ouverture de coulee soit dirig^e vers le bas afin de 
lalsser s*4couler la partie du produit situEe au centre de 
la piece, loin de sa surface ext^rieure, car 1* Evacuation 
rapide de la temperature h travers les parois du moule 
provoque la prise du produit "en surface" avant sa prise en 
c masse • 
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Cette ndthode n* st utillsable que si la 
tenpdrature du prodult c uld st ^vacu^e rapidement, ce qui 
ne s produit qu'avec des moules en m^tal bonne 
conduct ibl 11 16 thermlgue et non avec des moules en r^slne 
Isolante. 

C*est pourguoi l^iisage d'un moule en r^sine pour 
fabrlquer des places creuses impose la presence d"un noyau 
occupant la partie centrale de la pi&ce devant rester 
creuse • 

Mais ce noyau dolt lui-nfine r^sister aux 
contraintes du moulage et sa presence oblige ji llnlter 
1' usage du moule h des prodults ayant un bas point de 
fusion, c*est-&-dlre de I'ordre de 450* Celsius maximum, 
qui est la temperature de fusion du zinc. 

On connait le brevet FR-A-2.209.622 qui ddcrit un 
mat^riau de moulage pr6sent6 comme un substltut au sable 
habltuel, lequel a des inconvtolents importants, dont celui 
de provoquer des poussl&res dangereuses pour la sant^ 
lorsque la coqullle est cass^e apr&s moulage. 

Ce prodult ne permet en aucun cas de 
confectlonner un moule ayant une bonne resistance mecemlque 
pour de nombreux usages successlfs, ne seralt-ce que par le 
fait qu*ll est form^ de grenallle m^tallique et d*un llant, 
ce dernier n'^tant present qa^h quelques points pour cent : 
molns de 10 % et m&me, de preference 4 % dans l*exemple 
retenu et dans la revendlcatlon 7. 

II 8*aglt done d'un simple revdtement destine & 
etre detruit apr^s moulage, la grenallle etant presentee 
conune particullerment facile h recuperer et k recycler, le 
moule proprement dlt etant en metal. 

La presente invention est tout & fait dlf ferente 
des solutions connues puisqu'elle permet de realiser- des 
moules permanents, c'est-il-dlre utilisables pour un grand 
nombre de moulages successifs et presentant les qualites 
comblnees des moules metalliques et des moules en reslne 
synthetlque • 
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A c tte fin, I'inv nti n a pour bjet un m ule 
pour moulag t d&noulag n n d structifs, k usage 
r6p6titif, en mat^riau 61astiquement d6formable pour 
permettre le d6moulage, caract6ris6 en ce que le matdriau 
^lastiquement d6formable est addltionn6 de particules d"un 
matdriau i bon coefficient de conduction thermique 
r6parties dans la masse du mat^riau dlastiguement 
d^formable de telle manifere qu'elles assurent la 
propagation thermique k travers toute I'dpaisseur des 
parois du moule, depuis une cavit6 intteieiire de moulage 
jusqu"ii l"ext^rieur. 

Selon d'autres caract6ristiques de 1» invention : 

- le mat^riau ^lastiquement d^formable est une 
matiere synth6tique; 

- la matiere synth6tique est de la famille des 

silicones; 

- le mat^riau ^lastiqpiement d^formable est un 
dlastomere; 

- i^^lastom&re est principalement k base de 
caoutchouc; 

le mat^riau 61astiquement ddformable est 
additionne de poudre mdtallique; 

- le moule est associd k des moyens de 
refroidissement extdrieur. 

L' invention sera mieux comprise par la 
description ci-apris d'une exemple indicatif et non 
limitatif de 1« invention. 

Pour confectionner rapidement, et done 
dconomiquement, un moule conforme k 1« invention, on melange 
un mat^riau 61astiquement d6formable et un mat6riau bon 
conducteur de la chaleur tel que de la poudre mdtallique. 

Dans le cas oil le mat^riau ^lastiquement 
d6formable est une rdsine de la famille des silicones, on 
realise un melange avec un catalyseur de polymerisation et 
de la poudre m^tallique (par exemple), ce melange 6tant 
achev4 avant durcissement de la rdsine. 
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On applique ce B^lange sur un obj t h r produire 
et on attend le durclssenent coiis>let, nais on a d 86 la 
rteine et le durcisseur de telle maniere, h la port^e de 
lihonme de mdtier, que le moule ainsl cr66 conserve une 
certaine flexibility et d6fonnabilit6. 

Lorsgue la prise est termin^e, on coupe ce moule 
avec soin poiur cr6er deux ou plusieurs parties, ou 
coquilles, puis on retire les coquilles et I'objet-nodfele. 

Le retrait de l^objet-mod&le, laisse subslster 
une cavity interne et I'on manage dans I'une des coquilles 
un orifice qui fait conmuniquer cette cavitd avec 
l»ext6rieur, orifice par lequel on fera pdn^trer le 
matdriau k mouler qui prendra la forme de la cavit6. 

La d6formabilit6 61astique des coquilles permet 
de mouler des objets de formes tree complexes, y compris 
avec des contre-dypouilles, car le ddmoulage est rendu 
possible gr&ce it la deformation de la matifere dont le moule 
est fait. 

La poudre mytallique, simple ou elle--myme formde 
d«un melange de plusieurs poudres en aluminium, cuivre ou 
analogue, doit fetre pr6sente en proportion suffisante dans 
le mat6riau 61astiquement d6formable pour assurer la 
conductibilit6 thermique depuis la cavity interne destin^e 
au coulage du matfeiau & mouler jusqu'& I'ext^rieur du 
moule. 

Naturellement, le m^tal doit 6tre choisi pour 
avoir un point de fusion nettement plus yievi que celui du 
matdriau k mouler car la poudre ne doit pas fitre amende h 
la fusion lors du coulage du matdriau afin qu'elle conserve 
sa structure de poudre qui permet h la rdsine de se 
dyf ormer. 

La proportion de poudre doit 6tre choisie de 
telle sorte qu'elle assure la transmission de . la 
temperature depuis la cavit* interne de moulage (et cela, 
bien entendu, pour toutes les parties du moule) jusqu*& la 
face exteme du moule. 
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L*liQK>rtant est d'acc616rer le refroidiss ment, 
par conduction, du mat^riau c ul6 et, done, de Bupprlner 
aut€Uit qu falre se peut, 1 s caract^ristigues Isolantes du 
mat^riau ^lastlcpiement d^formable. En outre, il est bon que 

5 la conduction thermique soit la plus uniforme possible poiur 

que le ref roldissement du mat^riau could soit bien rdparti 
et homogtoe pour ^viter les ponts thermiques de faible 
dtendue qui ne pourraient que cr^er des refroidissements 
ponctuels favorisant les cracpielures, les retassures et 

10 autres irr^gularit^s. 

La repartition de la poudre m^tallique dans toute 
la masse de rdsine est done un facteur importemt. 

Cette bonne repartition est obtenue en r^alisant 
le melange de la poudre metalligue et de rdsine quand 

15 celle-ci est encore aussi liqpiide que possible. 

La rteine doit 6tre choisie parmi celles qui 
r^sistent bien aux fortes temperatures : 800* Celsius et 
mdme 1.200* Celsius ou pltis et prdsentant les qualites de 
moulage necessaires l*obtention d*empreintes precises de 

2Q I'objet-modele, c*est-i-dire une grande fluidity avant 
1 » introduction d»un catalyseur, introduction que l»on ne 
prevoit qu'apres melange intime de la r^sine et de la 
poudre metallique pour conserver la fluidity naturelle et 
stable de la r^sine le plus longtemps possible et en tous 

2 5 cas tant que le melange resine-poudre n*est pas acheve. 

On voit que la mise en oeuvre de 1* invention est 
simple et rapide, sans comparaison avec I'usinage de moules 
en metal • 

L* invention permet d*obtenir un moule complet en 

3 0 un jour ou deux pour un prix qui est de l*ordre du centiime 

de celui d'un moule traditionnel en metal usine. 

Malgre ces differences considerables, on obtient 
les memes avantages que ceux d*un moule en metal ^r&ce & la 
transmission de temperature k travers les parois car, 
35 alors, le refroidissement du mater iau mouie est aussi 
rapide qu*avec un moule en metal puisqu*il est mdme 
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possibl de pr6v ir h l»ext6ri ur un systfeme de 
refroidiss ment acc«16r6 : chemise k circulation d» au 
notaniment. 

On peut alors, ce qui est pratiquenent impossible 
5 avec les moules de l'6tat de la technique, mouler des 

pieces creuses par le proc6d6 dit "de revidd" selon lequel 
on remplit la cavity de moulage avec le mat^riau fondu, on 
attend quelques secondes, puis on renverse le moule pour 
que le coeur de la pidce encore liquide se vide et ne 
10 laisse dans le moule que la "croiite" de mat^riau d6jai durci 
& la p6riph6rie par refroidissement. 

II est h la port^e de I'homme de metier de 
determiner ce temps pour obtenir une parol de l*6paisseur 
que l"on veut donner h la pifece creuse (vase, coupe, 

J 5 statuette etc. ) . 

II devient ainsi possible de mouler des objets en 
mat^riaux lourds, c«est-4-dire dont la masse volumique 
serait excessive pour des pifeces pleines, 

C'est, notamment, le cas du r6gule, alliage de 

2Q plomb, d'6tain et d'antimoine dont la masse volumique est 
de I'ordre de 7 selon les proportions des composants. Comme 
son point de fusion est de I'ordre de 250 it 300* Celsius, 
cet alliage fait partie des matdriaux auxquels 1* invention 
s» applique particulierement bien puisqu'elle permet de 

2 5 r6aliser facilement des pieces creuses dont le poids reste 
raisonnable. 

Mais 1» invention permet aussi, bien entendu, de 
mouler des pifeces pleines car le refroidissement rapide de 
la pdriph6rie de la piece cr6e une sorts d'armure 
30 ext6rieure permettant le ddmoulage rapide de la pi&ce, sans 

qu»il soit n6cessaire d'attendre son durcissement 1^ coeur. 

II en results une productivity nettement 
sup6rieure h celle que I'on connalt avec les moules 
traditionnels . 
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Ndanaoins, Is pl'c s pi in s pr^s nt nt des 
inconvdnients qai dependent pour parti d leurs f m s 
plus ou noins irr^guli&res, du fait que leur 
refroidissement a tendance & provoquer des retassures et 
irr^gularitds de surface, ces d^fauts dtant supprim^s 
lorsque la piece est creuse avec une parol dont l*6paisseur 
est aussi constante que possible. 

Comne d^jik indiqu6 plus haut, on ne peut 
actuellement mouler des pieces creuses dans des moules en 
r^sine synth^tique qu'en utilisant des noyaux centraux 
resistant k la temperature de moulage, et qui doivent 6tre 
retires apres moulage, raison pour laquelle ils sont en 
mat6riaux relativement fragiles permettant de les casser : 
piatre et autres produits r^fractaires. 

Le mat^riau ilastiquement ddformable peut, comme 
ddcrit ci-dessus, £tre une matiere synth^tique et pl\is 
pr^cis^ment une r^sine de la famille des silicones dont on 
connait bien les propri6t6s antiadh^sives qui sont 
particuli^rement int^ressantes pour la constitution de 
moules • 

Mais le matdriau ^lastiquement ddformable peut 
aussi etre constitu^ d* autres produits dlastom&res tels que 
du caoutchouc natural ou synth^tique. 

L* important est que le composant du melange 
mat^riau ^lastiquement d6formable-mat6riau conducteur ayant 
le plus bas point de fusion ait ce point de fusion 
sup^rieur & celui des produits & mouler. Si, par exemple, 
on ne destine un moule qu'i des produits h bas point de 
fusion, on peut utiliser pour r^aliser le melange devemt 
constituer le moule, des matdriaux ayant eux-m6mes un point 
de fusion assez bas. On bdndficie alors d*une plus gfande 
liberty de choix de matdriaux, en privil6giant leurs 
qualit^s de fluidity, d" elasticity, de precision . de 
moulage , etc . 



8 



2710001 



II ressort de la description cl-dessus que 
1* invention permet aux usagers de modifier rapiden nt leur 
production et de r^pondre sans d^lai & une conunemde 
spdcifique, tout en s'adaptant aux imp^ratifs industrials 
des petites, moyennes ou grandes series. 
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REVBNDICATIONS 



1* Kdule pour moulage et d^moulage non 
destructifs, k usage rdpdtitif, en matdriau dlastlguement 
d^formable pour permettre le d^moulage, caract6rls6 en ce 
que le nateriau dlastiquement d^formable est additionn^ de 
particules d*un mat^rlau & bon coefficient de conduction 
thermique r^parties dans la masse du mat^riau dlastiquement 
ddformable de telle naniire gu*elles assurent la 
propagation thermique k travers toute I'dpaisseur des 
parois du moule, depuis une cavity int^rieure de moulage 
jusqu'a l^extdrietir. 

2- Moule selon la revendication 1, caract^ris6 en 
ce que le mat^riau 61astiquement d^formable est une 
matiere synth^tique. 

3- Moule selon la revendication 2, caract^ris^ en 
ce que la mati&re synthdtique est de la famille des 
silicones. 

4- Moule selon la revendication 1, caract^ris^ en 
ce que le mat^riau ^lastiquement d^formable est un 
^lastomere. 

5" Moule selon la revendication 4, caract6ris6 en 
ce que I'^lastom^re est principalement h base de 
caoutchouc • 

6- Moule selon la revendication 1, caract4ris6 en 
ce que le mattoiau ^lastiguement d^formable est additionn^ 
de poudre m6tallique« 

7- Moule selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce qu 'il est associ^ des moyens de refroidissement 
extirieur. 
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